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Automotive suspension for single wheel comprises bellows type spring 
supported to body work via mechanical spring with bellows working volume 
linked via choke to accumulator. 
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Abstract of DE1 0007661 

The spring element (1) is designed as a rolling bellows (5) and is supported against the bodywork by a 
mechanical spring (4) which lies in line with the bellows and has a progressive characteristic. The 
mechanical spring is of the cone or stack type or as a coil spring and the hydraulic working volume (7) 
of the bellows is connected to the hydro-accumulator (6) through a choke point (14) in the form of a 
variable throttle. The working volume (7) can be varied by means of an activated supply connection 
(15). The two springs (1,4) overlap and join in the design position. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Einzelradfederung fur Kraftfahrzeuge 

@ Fur eine Einzelradfederung fur Kraftfahrzeuge mit zwi- 
schen Radfuhrung und Aufbau abgestutztem hydropneu- 
matischen Federelement, das ein uber einen radseitig an- 
gelenkten Plunger beaufschlagtes und an einen Hydro- 
speicher angeschlossenes, hydraulisches Arbeitsvolu- 
men aufweist, wird vorgeschlagen, dass das Federele- 
ment als Rollbaigfeder ausgebildet ist und uber eine zwi- 
schengeschaltete mechanische Feder gegen den Aufbau 
abgestutzt ist. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung bctrifft cine Einzelradfederung fur Kraft- 
fahrzeuge gemaB dem Oherhegri fT des Anspruches 1. 

Einzclradfedcrungen der vorgenannten Art die mil einem 5 
hydropneumalischen Federelement arbeilen und aus der 
Praxis bckannt sind, sind beispieisweise auf Seitcn 
176-178, Abb. 4 - 8 in "Wie funktionicrt was? Das Auto", 
Bibliographisches Inslitul AG, Mannheim 1968 beschrie- 
ben. Dcrartige Federclcmenle arbeilen in Folge der Fiihrung io 
des als Kolben ausgcbildeten Plungers in einein Zy Under 
mil verhallnisniaBig hoher Rcibung, vcrharten sich beim 
Einfedem progressiv und sind grundsatzlich bei geringen 
Belastungen exlreni wcich. Unlerschreitet die aus diesen 
Belastungcn resullierendc Fedcrkraft die Vorspannung des 15 
Gasspeichcrs, so bricht die federnde Wirkung des Elementes 
sogar vollig zusammen. DamiL erlauben derartige Federele- 
mcntc zwar cincn Hdhcnabglcich bei zunchmender odcr ab- 
nehmender Belastung im Sinne einer Niveauregelung, in- 
deni die im Federelement eingeschlossene unkoinpriinier- 20 
bare Flussigkeitsmenge verandert wird, sind aber fur den 
Einsatz bei aktiven Federungen ungeeignet, da fur diesen 
Zweck beim schnellen Befahren von Kurven von den kur- 
veninneren Federelementen eine Entlastbarkeit bis zur Fe- 
dcrkraft Null bei gleichzeilig aufrecht zu erhalLender Feder- 25 
wirkung verlangt wird. Zudeni bereitet es bei derartigen Fe- 
derelementen Schwierigkeiten, im Bereich der Konstrukti- 
onslage eine komfortbetonte Federung mil weicher Feder- 
kennlinie zu realisieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einzel- 30 
radfederung der eingangs genannten Art so auszugestalten, 
dass sie den vorstehenden Anforderungen gerecht wird. 

GemaB der Erfindung wird dies durch die Merkniale des 
Anspruches 1 erreicht. Hierbei bildet die Ausfuhrung des 
Federelementes als Roilbalg feder, und die damit verbun- 35 
dene Abstutzung eines Verdrangers gegen eine Balgdich- 
tung, hier des Plungers gegen einen Roilbalg, der gleichzei- 
tig die Plungerfuhrung bildet, die Moglichkeit, den Plunger, 
im Vergleich zu Zylinderfuhrungen fur als Plunger ausgebil- 
dete Kolben, beztiglich Dichtung und Fiihrung praktisch rei- 40 
bungsfrei zu gestalten, so dass diesbezugliche Beeinflussun- 
gen des Federverhaltens vennieden sind. Dariiber hinaus 
lasst sich durch die Zwischenschaltung einer mechanischen 
Feder in der Abstutzung des Rollbalg-Federelementes gegen 
den Aufbau eine Einzelradfederung verwirklichen, die 45 
durch die Hintereinanderschaltung der mechanischen Feder 
und der Rollbalgfeder auch eine vdllige Entlastung der Fe- 
derung ermoglicht, ohne dass diese, bei leergelaufenem Hy- 
drospeicher; ihre federnde Wirkung verlieren wurde, da die 
mechanische Feder als zur Rollbalgfeder in Rei he geschal- 50 
tete Feder die entsprechende Federwirkung iibernehmen 
kann. Damit ist eine Einzelradfederung geschaffen, die auch 
in einer aktiven Federung eines Fahrzeuges eingesetzt wer- 
den kann, da das Federsystem bestehend aus hydropneuma- 
tischem Federelement und mechanischer Feder in jedem Be- 55 
triebspunkt durch Zufuhrung von Arbeirs medium in das hy- 
draulische Arbeitsvolumen aktiv beeinflusst werden kann. 

Als besonders zweckmaBig erweist es sich, wenn die me- 
chanische Feder eine progressive Federkennlinie aufweist 
und zur Rollbalgfeder eine progressive Reihen feder bildet, 60 
wobei diese Reihen feder den unleren Federbereich, also den 
Bereich niedriger Federkrafte abdeckt und uber diesen Be- 
reich zumindest in Annaherung bei konstanter Federrate ei- 
nen nahezu linearen Anstieg aufweist, an den der Bereich 
um die Konstruktionslagc anschlicBl, in dem - bei rclaliv 65 
flacher Federkennlinie - eine wciche, nahezu gleichblei- 
bende Fcdcrkennung gegeben ist. TTicran schlicBt wiederum 
ein Federbereich an, der bei in grober Annaherung linearem 



Verlauf der Federkennlinie, wie schon im Bereich niedriger 
Federkrafte, zu einer hoheren Steifigkcit des Systems fuhrt, 
so dass in den Bereichcn niedriger und hoherer Kraflc, bei 
dazwischen licgendem Komforthercich, bei aktivem Bet rich 
der Federung ein geringer Ehergiebcdarf gegeben ist. 

Um die erlauterte Federkennlinie zu erreichen erweist es 
sich als zweckmaBig, wenn die Progressi vital der den unle- 
ren Kraftbercich abdeckenden Reihcnfeder dorl beginnl, wo 
die Gasfeder zu wirken beginnt, bei Begrcnzung des tiber- 
dec ku ngs bereic hes . 

Als mechanische Feder, insbesondere als progressive me- 
chanische Reihen feder kann sowohl, um hierfur Beispiele 
zu nennen, eine Schrau ben feder mit inkonsLantem Draht- 
durchmcsser, eine Schrau ben feder mil in konstanter Gang- 
hohe, eine Konusfedcr odcr dgl. Verwendung finden. 

Weitere Einzelheiten und Merkniale der Erfindung ergc- 
ben sich aus den Unteransprtichen. Femer wird die Erfin- 
dung nachstchend an hand der Beschrcibung nahcr crlautcrt. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schemadarstellung einer Federung fur Kraft- 
fahrzeuge, und 

Fig. 2 eine mit einer derartigen Federung realisierbare Fe- 
derkennlinie. 

Das in Fig. 1 gezeigte Schema einer Einzelradfederung 
fur Kraftfahrzeuge gehl fur den Aulbau der insgesamt mit 1 
bezeichneten Federung von einer karossericscitigen Abstut- 
zung 2 und einer radseitigen Abstutzung 3 aus. An die ka- 
rosserieseitige Abstutzung 2 schlieBt eine mechanische Fe- 
der 4 an, die im Ausfuhrungsbeispiel als Schrauben feder ge- 
staltet ist, und zwar als Schraubenfeder mit progressi ver 
Kenniinie, wobei diese dadurch, bezogen auf das Ausfuh- 
rungsbeispiel, realisiert ist, dass die Feder 4 mit unterschicd- 
lichem Windungsabstand gewickelt. ist. 

Die mechanische Feder 4 stiitzt sich in Richtung auf die 
radseitige Abstutzung 3 gegen eine Rollbalgfeder 5 ab, die 
ein an einen Hydrospeicher 6 angeschlossenes, hydrauli- 
sches Arbeitsvolumen 7 aufweist, wobei der Rollbaig 8 der 
Feder 5 zwischen einer im Ubergang zur mechanischen Fe- 
der 4 liegenden Abstutzung 9, die als Tragplatte symboli- 
siert ist, und einem Plunger 10 im Ubergang zur radseitigen 
Abstutzung 3 liegt. Der Umfang des Plungers 10 bildet fur 
den Roilbalg 8 eine Abrollflache 11, gegen die sich der ein- 
geschiagene Schenkel der Rollbalgfalte 12 abstiitzt. Die 
Verbindung zwischen dem hydraulischen Arbeitsvolumen 7 
der Rollbalgfeder 5 und dem Hydrospeicher 6 ist durch die 
Leitung 13 symbolisiert, in der eine Drosselstelle 14 liegt, 
welche durch eine herkommliche Konstantdrossel oder auch 
eine einstellbare Drossel gebildet sein kann, wobei letzteres 
zusatzliche Moglichkeiten zur Beeinflussung des Feder- 
/Dampferverhaltens der Einzelradfederung 1 gibt. 

Mit 15 ist des Weiteren ein aktivierbarer Anschluss fiir 
die Rollbalgfeder 5 angedeutet, wobei der Anschluss 15 eine 
Verbindung zwischen dem Arbeitsvolumen 7 und einer 
nicht dargestellten Volumenstromquelle, zum Beispiel in 
Form einer Pumpe oder eines Speichervolumen bildet, uber 
die das Arbeitsvolumen 7 vergroBert oder verkleinert wer- 
den kann, im Sinne einer aktiven Beeinflussung der jeweili- 
gen Einzelradfederung fur Fahrzeuge mit einem entspre- 
chenden, aktiven Fahrwerk. 

In Fig. 2 ist fur die Einzelradfederung gemaB Fig. 1 eine 
typische Federkennlinie 16 dargestellt, die die Abhangigkeit 
des Federweges s von der Federkraft F darstellt, wobei der 
untere Teil 17 der Federkennlinie 16 durch die mechanische 
Feder 4 bestimmt ist und der obere Teil 18 der Federkennli- 
nie 16 durch die Rollbalgfeder 5. Zwischen den Tcilbcrci- 
chen 17 und 18 liegt ein Uberdecku ngs bereich 19, der da- 
durch zu Standc kommt, dass der Arbeitsbereich 21 der 
Rollbalgfeder 5 und der Arbeitsbereich 20 der mechani- 
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schcn Fedcr 4 einandcr iibcrschnciden. 

AuBerhalb des Ubcrdcckungsbcrciches 19 wcist die Fe- 
derkenniinie 16 in ihrcm unlcrcn Tcil 17 entsprechend ihrcm 
obercn 'Veil IS einen zumindcsl in Annaherung linearen und 
verhaltnismaBig sleilen Vcrlaufauf, mit cnlsprcchcndcr Zu- 5 
nahmc dor Sleifigkeil dcr Fedcrung zu niedrigen und hohen 
Kraflcn hin. Im dazwischen licgenden Uberdeckungsbe- 
rcich 19 zcigt dcr mil Merc TciJ 22 dcr Fcdcrkcnnlinic 16 ci- 
ncn dcullich flacheren, in Annaherung abcr cbcnfalls nahczu 
linearen Vcrlauf auf, wobci gleitende Ubcrgangc zum unte- 10 
ren TeiJ 17 und obcrcn Tcil 18 dcr Kcnnlinic gegeben sind. 
Dcr mittlcre Tcil 22 dcr Fcdcrkcnnlinic deckt den Bereich 
uni die Konstruktionslage ab, und das dortgegebene weichc 
Fedcr verhall en ftihrl zu cincm angenehmen Fahrkornfort, 
dcr zu den Grenzbcrcichcn hin, zum Bci spiel im Hinblick 15 
auf Kurvcnncigung, Wankvcrhall.cn und dcr gleichen, zu 
Gunst.cn dcr Fahrsichcrhcit und Fahrstabilitat durch die zu- 
nehmend straffcrc Fedcrung zuruckgenommen wird. Zur 
Realisierung einer Kennlinie 16 dcr gezeigl.cn Art erweist es 
sich als zweckmaBig, wenn die Progrcssi vital dcr ntcchani- 20 
schen, als Rci hen fedcr cingesctzten Fedcr 4 dorl beg inn l., 
wo der Arbeitsbercich 21 der iiber den Hydrospeichcr 6 be- 
aufschlagten, mil Hydra ulikmcdium gefulll.cn Rollbalgfcder 
5 einselzt. 

Die Arbeilsbereiche dcr Federn 4 und 5 konncn durch enl- 25 
sprechende, nicht gezeigte Anschlagbegrenzungen gcgen- 
cinander abgegrenzt sein. Fur die mechanisehe Feder 4 lasst 
sich eine solche Begrenzung des Arbcitsbereiches in einfa- 
cher Weise aber auch durch die Blocklage der Feder errei- 
chen, wahrend der Arbeitsbercich der Rollbalgfcder 5 bzw. 30 
des Hydrospeichers 6 seine Begrenzung dadurch erfahren 
kann, dass der Hydrospeicher 6 bei Erreichen der unieren 
Grenzlage dcs Arbeitsbereiches 21 cine entleeret Stellung 
erreichi hat. 

Durch die Kombi nation der beiden Federarlen, namlich 35 
mechanisehe Feder 4 und gegen einen Hydrospeicher 6 ab- 
gestutzte, flussigkeitsgefullte Rollbalgfeder 5 in Reihen- 
schaltung, las sen sich die Koniforl.vort.eile einer Einzelrad- 
federung mit hydropneumatischen Federciemenl fur den 
Fahrkornfort voll zur Wirkung zu bringen, ohne die Nach- 40 
leile dcr zu gcringen Federkraften hin sich exponcnticll ver- 
andernden Federstcifigkeit, und die dadurch bedingten Ein- 
schrankungen beziiglich der Nutzung solcher Federele- 
menlc fur aklive Federungen, spurbar werden zu lassen. Un- 
terschreitet namlich die Federkraft die Vorspannung des Hy- 45 
drospeichers 6, so orient die federnde Wirkung der Roll- 
balgfedcr 5 vollig zusammen, was damit nicht in Einklang 
stent, dass fur aktive Fahrwerke die Entlastung.der kurven- 
inneren Einzelradfedern bis hin zur Feder kraft Null bei 
gleichzeitig aufrechtzuerhaltender Federwirkung verlangt 50 
wird. 

Abweichend von der Ausgestaltung gemaB Ausfuhrungs- 
beispiel, die eine bevorzugte Ausfuhrungsform darstellt, 
kann erfindungsgemaB die mechanisehe Reihenfedcr auch 
dcr Radseite und die Rollbalgfeder der Aufbauseite zuge- 55 
ordnct sein, ohne die prinzipiellc Vorteile der erfindungsge- 
maBen Rcihenschaltung aufzugeben. 

Dcr BegrifT des Plungers stent im Rahnien der Erfindung 
fiir Vcrdranger bzw. Verdrahgerkorper, die mil einer 
Balgdichlung zusammenarbeiten, so z. B. auch Kolbcn, Stu- 60 
fenkolben, Differenzialkolben und dgl. Verdrangerelemente. 

Patemanspruche 

1 . Einzclradfcdcrung fiir Kraftfahrzcugc mil zwi schcn 65 
Radftihrung und Aufbau abgestiitztem hydropneumati- 
schem Federelement, das ein iiber einen radscitig ange- 
lenktcn Plunger bcaufschlagtcs und an cincn Hydro- 
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spcichcr angcschlosscnes, hydraulisches Arbeitsvolu- 
mcn aufweist, dadurch gckennzcichnet, dass das Fe- 
dcrelcmcnt. (1) als Rollbalgfcder (5) ausgcbildcl ist und 
ubcr cine /.wischcngeschallclc mechanisehe Fedcr (4) 
gegen den Aufbau abgcslulzl ist. 

2. Einzclradfcdcrung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzcichnet, dass die mechanisehe, in Rcihc zur Roll- 
balgfcder (5) liegendc Feder (4) cine progressive Fc- 
dcrkcnnlinic aufweist. 

3. EinzcLrad fedcrung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch 
gckennzcichnet, dass die mechanisehe Feder (4) als 
Schrau ben feder ausgcbildcl ist. 

4. Einzelradfedcrung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch 
gckennzcichnet, dass die mechanisehe Fedcr (4) als 
Konusfcdcr ausgcbildcl ist. 

5. Einzclradfcdcrung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch 
gckennzcichnet, dass mechanisehe Fedcr (4) durch ein 
Fcdcrpakct gcbildct ist. 

6. Einzelradfedcrung nach cincm der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das hydrau- 
lische Arbeitsvolumcn (7) der Rollbalgfcder (5) iiber 
eine Drosselstelle (14) an den Hydrospeicher (6) ange- 
schlossen ist. 

7. Einzelradfedcrung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Drosselstelle (14) durch cine 
einstellbare Drossel gebildcl ist. 

8. Einzelradfederung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Roll- 
balgfeder (5) in ihrem Arbcitsvolumen (7) ubcr einen 
aktivicrbaren Versorgungsanschluss (15) veranderlich 
ist. 

9. Einzelradfedcrung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeits- 
bereiche (21 bzw. 20) der Rollbalgfeder (5) und der 
mechanischen Feder (4) mil Uberlappung aneinander 
anschlicBen und der Uberlappungsbereich (19) einem 
mittleren, dem Bereich der Konstruktionslage der Fe- 
derung (1) entsprechenden Bereich zugeordnet ist. 

10. Einzelradfederung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die mechanisehe Feder (4) den un- 
ieren, und die Rollbalgfeder (5) den oberen Fedcrbe- 
reich abdeckt. 

11. Einzelradfederung nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Arbeitsbercich (20) der 
den unteren Federbereich abdeckenden mechanischen 
Feder (4) dadurch begrenzt ist, dass die Feder (4) auf 
Block gent. 
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